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Persamaan Pembeza n Separa
Masa: 3 jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan.
Jawab SEMUA soalan.
Bacaarahan dengan teliti sebelum anda menjawab soalan.
Setiap soalan diperuntukkan 100 markah.
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1. (a) Dapatkan persamaan pembezaan separa peringkat pertama jika penyelesaian
amnya diberikan seperti berikut:
axz +byz +u2 =l
dengan a danb adalahpemalar.
(35 markah)
(b) Tunjukkan bahawa
u(*,y)= f (*+ 1y)+ y g(x+ lt), )"adalahpernalar, memuaskan
persamaan
nz Ozu n n O'u O2u n
le --^- z/e--T---:- = \,,.Ax' AxAy Ay"
(30 markah)
(c) Selesaikan persamffm pembezaan separa berikut:
y**.+-2u =0.wox
(35 markah)
2. (a) Dapatkan kembangan Siri Fourier bagi
a/ \ [0, -5<x<o/lxl={
"\/ 13, 0<x<5
f (*+to) = /(x)
Bagaimanakahf (x) dapat ditakrifkan dix: -5,x:0 danx: 5 supaya Siri
Fourier menumpu padaf (x) bagi -5 < x < 5.
(50 markah)
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(b) Arus elektrik / di dalam satu kabel yang jaraknya x dari satu hujung pada
masa t memenuhi persamaan
A2I I AI
-----;- = 
-- 
-r I0x" c 0t
Dengan menggunakan kaedah pemisahan pembolehub ah, I = X (x)f (t),
dapatkan penyelesaian yang memenuhi syarat-syarat I: 0 apabila
AI
x = (. dan --- - -o"t"' apabilax:0, untuk semua nilai r dan pemalar-0t
pemalar a dan c.
(50 markah)
3. Katakan
4uu*5u*r+ttw+tt**u, =) 0)
Dengan mencari persamaan cirian bagi persamaan (1) dan memilih jelmaan yang
sesuai, tunjukkan bahawa iadapat dijelmakan ke dalam bentuk berkanun
18
u,^ = 
=r,t^ -= 
(2)G'r3'r9
Seterusnya, dengan menggunakan gantian yang sesuai, tunjukkan persamaan (2)
dapat dij elmakan menj adi
18
v- =-v--
"3 9
Oleh yang demikian atau cara lain, dapatkan penyelesaian am bagi persamaan (1).
(100 markah)
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4. Dengan menggunakan kaedah pemisahan pembolehubah, selesaikan masalah nilai
awal- s empadan berikut :
o-u ^-a'#-"'#=L 0<x< l,,t>0
u(x,O)= f (*), 0<x<t,
0u,?(x,0)=g(x), 0<x<tAt'
u(o;)=o, t>o
u(I',t)=o, t>0.
(100 markah)
5. (a) Jelmaan Laplacebagi u(x,t) ditakrifkan seperti berikut:
g {u(x,t)\ = !* e-"u(x,t)dt = F(x,s).
Tunjukkan bahawa
t {+"@,,)} = si (x,s)-z(x,o)lor ')
dengan n(x,s)= I {u(t,t)}.
seterusnya , cari 9 {$rp,,t} a"rr- sebutanl6t" )
 
i(x,s), u(x,0) aar, fiu(r,0).
(40 markah)
(b) Dengan menggunakan keputusan dalam (a), selesaikan persamaan
pembezaan separa
6u ,O'u - n r-
A;=k#,x>0,t>0
jika u(x,0) = O dan u(g,t)=uo.
Di sini, k dan us adalahpemalar.
(60 markah)
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Senarai Rumus
u*:u6€**unlx
ur:u(€y*unn,
u** : ugg€l +2ugn€*r* +unnnl +uq€* *u1r**
u,o : u6q€*€, + urn (€.n, + 
€rr* ) *,tnrn*n, * uq€*, * unr*,
uyy : uq6€i +2urrlr\v+unnnl+u6€yr *uqnyy.
r(") = ? .t["" 0",(T)*0",'"(T)]
dengan
u" = |ir{')a*
"" 
= i jt,") t",(T)u*, ,, =1,2,3, ...
o" =ijr(,.) 
'*(T)u*, ,, =1,2,3,...
r(x)=?.I""*,(T)
dengan un=?Jt,", *'(T)dx, n= r,2,3,...
f(*)=I0",*(T)
[JrM 417]
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dengan
')L. / \
b^ =! F(>r)[ T lo*, n=r,2,3, ...- Ld ''\ L /
1@
f (x) = jFc-e'n*\ / )H t
--6
dengan
1T
co = 1 [f (*) e-'n* dx, n = 0, +1,+2, .. .
" tJ \ /
d2y)^
e - d'y =0 mempunyai penyelesaian
Y = Aeo* + Be-"* .
d2v1^
#* d'y = 0 mempunyai penyelesaian
y: A kosh ax + B sinh ax.
, d'R dR ,*r" -: ;- *t :- 
-n'R = 0 mempunyai penyelesaiandr' dr
-DnRn=Cnrn+ 
,.
T
d2R dR
, 
dr, 
*t d, =0 mempunyaipenyelesaian
R:A*BInr.
l@
r [r (t)] : F(o) = +: f r (t) e'"'at
'l2nl\/
[JrM 417]
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1*n
=+: lF(a)e-'"- dx! zTE _'_
3 ir(*)rin$a*, rL=r, 2, ...Ld \ / L
= i P- (n)sin tn*4/ D\ / |
n=l u
3 it(*)u"r9d", n=r,2, ...Ld \ / L
- 
q(o)*in(,r)tosruTx
2 
="' 
L
'[e(")]
4(")=
'[n (")l
F. (n) =
'[q (")]
q-
t-J_
:t
t-J_
-k
r[r'(x)] = ?[rtol - (-r)' r(.)] - n'r, (,)
r[r'(x)] = J[t-r)" r'(,) - r'(0)] -,,'q (,,)
vlr 1t1l= F(r) = je-"f (t)dt
0
9le"'t (t)] = F(r -g) .
,\ [o , t(crJika g(t) = lrlt _o;, t > o
maka [r(,)] = e-"'F(s)
eltr(,)] = -F'
"Il'r'l*]=
f(x)=
r[f (x)
f(*)=
r[r(x)
f (")=
I lt" (,)] = s"F(s)- s"'r(o) - s*'f'(0) -...- sf(n-'l 1o; -rt"rl (o)
e(')
(')=* v lr1t1l
I
e'lr (s)c(')] = Jt (")r (t - u)du - f * s
0
S
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Jadual Jelmaan Laplace
(0 e{ro} = r'(s)
I
tn, 1: lr213,
gut
kos at
sin at
kosh at
sinh at
t kos bt
t sin bt
eut kos bt
eu' sin bt
1
S
n!
sn+r
1
s-a
s)',
s- +a-
a
-;-;-s'+a"
s
--;----=
s- 
-a-
a
--=s- 
-a-
s'-a'
=------(s' + b')-
2bs
t^2(s'+b'I\,/
s-a
(s-a)'+b'
b
(s-a)'+b'
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